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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) LED-Hinterleuchtungssystern 

© Die Erfindung betrifft eine Flussigkristallanzei- 
ge(LCD)vorrichtung mit nicht weiSes und weifces Licht 
emittierenden Dibden und einer Flussigkristallanzeige. 
Ein Spektrumwandlungsmaterial ist zwischen den nicht 
. weifcen.LEDs und der LCD angeordnet, urn das nicht wei- 
Be Licht von den LEDs in Spektrum mit weifcem Licht zu 
wandeln. Die Flussigkristallanzeige kann mehrere lichte- 
mittierende Dioden, einen Lichtleiter und ein Spektrum- 
wandlungsmaterial umfassen. Das Spektrumwandlungs- 
materiaj kann Leuchtstoffmaterial sein, das zwischen den 
men reren, nicht weifces Licht emittierenden Dioden und 
dem Lichtleiter angeordnet ist. Eine Lichtextraktionsober- 
flache kann in der Nahe einer ersten Oberflache des Licht- 
leiters und eines Diffusors angeordnet sein, der in der 
Nahe der zweiten Seite des Lichtleiters angeordnet ist, 
wobei die ersten und zweiten Seiten gegenuberiiegende 
Seiten des Lichtleiters, eines reflektierenden Polarisators 
und einer Flussigkristallanzeige sind. Das Licht von dem 
| ■ Lichtleiter durchsetzt den Diffusor und den reflektieren- 
den ; Polarisator, bevor es die Flussigkristallanzeige hinter- 
leuchtet. Die nicht weifSes Licht emittierenden LEDs kon- 
nen blaue LEDs, ultraviolette LEDs u. dgl. sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt allgemein auf dem Gebiet von Schaltungen mit lichtemittierenden Dioden 
(LHDs). Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung das Hinterleuchten von Hussigkristallarizeigen rnit nicht wei- 
5 Ben LEDs und weiBen LEDs. 

[0002] Das Hinterleuchten fur Aktivmatrix-Hussigkristallanzeigen ("AMLCD"). verwendet typischerweise eine Kalt- 
kathcxienfluoresz^n2iampen( M CCFL ,, )vorrichtung. CCFL-Vorrichtungen neigen zu einem bohen Hinterleuchtungswir- 
kungsgrad. CCFL-Vorrichtungen besitzen zahlreiche Nachteile. CCFL-Vorrichtungen konnen Quecksilber enthalten, 
milhin eine hocbgradig gefahrliche Subslimz, die von zahlreichen AMLCD-Anwendungen ausgeschlossen worden isL 

10 CCFL-Vorrichtungen konnen einen unzuf eichenden \V*irkungsgrad bei niedrigen Temperaturen auf weisen, was eihen zu- 
satzlichen Schaltkreis erfordert, wie etwa ein Heizerelement oder eine Stromerhohungsschaltung. CCFL-\brrichtungen 
konnen eine nicht lineare Wirkungsgradkurve in Bezug auf die Temperatur aufweisen. CCFL-Vorrichtungen konnen ei- 
nen Inverter benotigen, um die CCFL-Vorrichtung zu treiben. CCFL-Vorrichtun^en konnen komplexe Steuerschemata 
erfordern, einschlieBlich Lichtsensoren und Temperatursensoren zum Bereitstelleh angernessener Dimmverhaltnisse fur 

15 eihen Betrieb wahrend der Nachtzeit. CCFL-Vorrichtuhgen konnen eine kurze Lebensdauererwartung aufweisen, insbe- 
sondere bei niedrigen Betrieb stemperaturen, und sie konnen eine zusatzliche elektromagnetische Interferenz("EMI")ab- 
schirmung sowie elektrisches.Filtern erfordern. 

[0003] Altemativen zu CCFL-Vorrichtungen zur Hinterleuchtung einer. AMLCD umfassen auf Xenon basierende Vor- 
richtungen. Auf Xenon basierende Hinterleuchtungsschaltungen enthalten kein Quecksilber, weisen eine uberlegene 

20 Niedertemperaturlebensdauer auf sowie Niedertemperaturbetriebskennlinien bzw. -eigenschaften und sie sind mit einer 
geringeren Phosphorbeeintrachtigung als CCFL-Vorrichtungen behaftet. Da Xenonlampen zahlreiche der Problerrie der 
CCFL-Lampentechnik uberwinden, erzeugt die Xenonlampentechnik zahlreiche neue Probleme. Beispielsweise neigen 
Xenonlampen dazu, relaliv teuer zu sein, und sie erfordern eine komplexe Steuerschaltung. Xenonlampen besitzen einen 
niedrigen Wirkungsgrad. Beispielsweise stellt eine Xenonlampe mit dem doppelten Durchmesser einer auf Quecksilber 

25 basierenden CCFL-Lampe lediglich deren halbe Ilelligkeit bereit. Da der vVirkungsgrad der Xenonlampe halb so groB ist 
wic derjcnigc der CCFL-Lampc, ist zusatzlichcr Strom crfordcrlich, um cine auf Xenon basierende S chaining mit Strom 
zu versorgen, was zu dem Problem eines erhohten Stromverbrauchs fuhrt. 

[0004] Eine weitere Alternative zu CCFL-Vorrichtungen zur Hinterleuchtung sind weiGe LEDs. WeiBe LEDs sind bis- 
lang eingesetzt worden, um Lichdeitern in LCD-Hinterleuchtungsvorrichtungen Licht zuzufuhren. WeiBe LEDs sind je- 
30 doch teurer als farbige LEDs. . ..... 

[0005] Eine Auf gabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein LED-Hinterleuchtungssystem zu. schaffen, 
das relativ kostengtinstig die vorstehend angesprochenen Probleme uberwindet. 

[0006] Gelost wird diese Aufgabe durch die unabhangigen Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Hrfindung 

sind in den Unteransprii chen angegeben. 
35 [0007] Mit anderen Worten schafft die vorliegende Erfindung eine HussigkristaUanzeige(J.CD)vorrichtung mit weifien 

und nicht weiBen LEDs. Die nicht weifien LEDs weisen ein Spektrumwandlungsmaterial zwischen den nicht weiBen 

LEDs und der LCD auf, um das nicht weiBe Licht von den LEDs in das weiBe LichLspektrum zu wandeln. 

[0008] GemaB einem Aspekt weist eine HussigkristaLlanzeigehinterleuchtungsvorrichtung eine nicht weiBe, lichtemit- 

tierende Diode, eine niissigkristallanzeige und ein Leuchtstoffmaterial auf. Das Leuchtstoffmaterial ist zwischen der 
40 lichtcmitticrcndcn Diode und der Russigkristallanzcigc angeordnct. Das Leuchtstoflftnatcrial wandelt das Licht von der. 

lichtemittierenden Diode hinunter auf die spektrale Abstrahlung von weiBem Licht. 

[0009] GemaB einem weiteren Aspekt weist die Fliissigkristallanzeigevorrichtung eine nicht weiBes Licht emittierende 
Diode, einen Lichdeiter, ein Spektrumswandlungsmaterial, eine lichtextrahierende Oberflache, einen verbesserten Dif- 
fusorreflektor als Diffusor, einen reflektierenden Polarisator und eine Hussigkristallanzeige auf. Das Spektrumswand- 

45 lungsmaterial ist zwischen der nicht weiBes Licht emittierenden Diode und dem Lichtleiter angeordnet Die lichtextra- 
hierende Oberflache ist in der Nahe einer ersten Seite des Lichtleiters angeordnet. Der Diffusor ist in der Nahe einer 
zweiten Seite des Lichtleiters angeordnet. Die ersten und zweiten Seiten sind gegeniiberliegende Sei ten des Lichtleiters, 
Licht von der nicht weiBes Licht emittierenden Diode wird durch das Spekurumswandlungsmaterial gewandelt bzw. um- 
gesetzt Das Licht gelangt in den Lichdeiter und durchsetzt den Diffusor, den reflektierenden Polarisator und hinterleuch- 

50 tet daraufhin die Hussigkristallanzeige. 

[0010] GemaB einem weiteren Aspekt weist die Hussigkristallanzeigevorrichtung eine lichtemittierende Diode, ein 
Spektrumswandlungsmaterial, einen Diffusor, einen reflektierenden Polarisator und eine Hussigkristallanzeige auf Die 
lichtemittierende Diode emittiert nicht weiBes Licht. Licht von der lichtemittierenden Diode wird durch das Spektrums- 
wandlungsmaterial gewandelt bzw. umgcsctzt, bevor das gcwandcltc Licht den Diffusor und den reflektierenden Polari- 

55 sator durchsetzt und vor dem Hinterleuchten der Hussigkristallanzeige. • 

[0011] GemaB einem weiteren Aspekt weist die Hussigkristallanzeige eine nicht weiBes Licht emittierende Diode, ei- 
nen Lichtleiter, eine Lichtextraktionsoberflache, einen Diffusor, einen reflektierenden Polarisator und eine Hussigkri- 
stallanzeige auf. Der Lichtleiter weist eine Phosphor- bzw. eine Leuchtstoffbeschichtung auf, die das Spektrum der nicht 
weiBes Licht emittierenden Dioden wandelt, und deh Lichtleiter. Die lichtextrahierende Oberflache ist in der Nahe einer 

60 ersten Seite des Lichtleiters angeordnet. Der verbesserte Diffusorreflektor ist in der Nahe einer gegenuberliegenderi Seite 
des Lichtleiters angeordnet Der Diffusor ist. in der Na>ie einer zweiren Seite des Lichtleiters angeordnet Die ersten und 
zweiten Seiten sind gegeniiberliegende Seiten des Lichtleiters. Licht aus dem Lichtleiter durchsetzt den Diffusor und den 
reflektierenden Polarisator und hinterleuchtet daraufhin die Hussigkristallanzeige. 

[00121 GemaB einem noch weiteren Aspekt weist die Htissigkristallanzeigevorrichtung eine weiBes Licht emittierende 
65 Diode,, einen Lichdeiter, eine lichtextrahierende Oberflache, einen Diffusor, einen reflektierenden Polarisator und eine 
Flussigkristallanzeige auf. Die lichtextrahierende Oberflache ist in der Nahe einer Seite des Lichtleiters angeordnet. Der 
Diffusor ist in der Nahe einer zweiten Seite des Lichtieiters angeordnet. Die ersten und zweiten Seiten sind gegenuber- 
licgende Seiten des Lichtleiters. Licht von der weiBes Licht emittierenden Diode gelangt in den Lichtleiter und durch- 
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setzt den Diffusor, den reflektierenden Polarisator und hinterleuchtet daraufhin die Russigkristallanzeige. 

[0013] Die Erfindung wird nachfblgehd anhand der Zeichnung beispielhaft naher eriautert; in dieser zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine Querschnittsdraufsicht der LCD-Hinterleuchtungsvorrichtung gerriaB einer Ausfuhrungsform der 

Erfindung, 

[0015] Fig. 2 eine Schnittseitenanssicht der T.CD-Hint.erleuchtQngsvorricht.ung von Fig. 1 , 

[0016] Fig. 3 eine Draufsicht einer Ausfuhrungsform einer fiexiblen LED-Schaltkarte mit TopIicht-LEDs auf doppelt 
gefalteten Zungen, 

[0017] Fig. 4 ein Schaltungsdiagramrn einer LED-Schaltung in "Obereinstirnmung mit einer Ausfuhrungsform der Er- 
findung, , 
[0018] Fig. 5 eine Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung, die weiBe LEDs enthalt, 
[0019] Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung, die weiBe LEDs enthalt, 
[0020] Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform einer LOT- Vorrichtung, die nicht weiBe LEDs enthalt, und 
[0021] Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung, die nicht weiBe LEDs enthalt. 
[0022] Eine RussigloistaUanzeige(I,CD)vomchtung.rnit Hinterleuchtung weist einen reflektierenden Polarisator, Hin- 
terleuchtungslicht emittierende Dioden, einen Lichtleiter und eine Russigkristallanzeige. auf. Eine derartige LCD-Vbr- 
richtung kann geeignet sein zur Hinterleuchtung fur AMLCDs mit ausreichendem:Leuchtvermogen fur Anwendungen 
wahrend der Tageszeit in Kraftfahrzeugen. Die LCD-Vorrichtung kann eine auf einer AMLCD basierende Vorrichtung 
sein. Der reflektierende Polarisator kann ein DBEF-D-Reflexionspolarisator sein. Die LEDs konnen weiBe LEDs und 
nicht. weiBe LEDs sein. . Die nicht weiBen LEDs konnen blaue LEDs, ultraviolette (UV) LEDs oder andersfarbige ge- 
farbte LEDs sein. Im Fall von nicht weiBen LEDs umfasst die LCD-\torrichtung zwischen den LEDs und der Russigkri- 
stallanzeige ein pbosphoreszierendes Material bzw. leuchtstoffmaterial. Das Leuchtstoffmaterial kann eiri Leuchtstoff- 
gummi Oder ein anderes Abwartswandlungsmaterial sein. Das phosphoreszierende Material bzw. Leuchtstoffinaterial 
wandelt das Licht von den nicht weiBen LEDs in weiBes Licht. Diese Technik erlaubt es, dass die Farbkoordinaten des 
gewandelten Lichts mit verbesserter RandgleichmaBigkeit, unter Kosteneinsparung und bei langerer LED-Lebensdauer 
wahlbar sind. Einige herkommliche, weifie LEDs konnen eine Wandlungsleuchtstoffschicht innerhaib der LED aufwei- 
scn, um die Lichtkoordinatcn in die gewiinschtc wciBc Farbc zu wandcln. In einem Hinblick bctragt das Hclligkcitsvcr- 
haltnis von weiBen LEDs zu nicht weiBen LEDs etwa 2,5 : 1. 

[0023] Wahrend der Lebensdauer einer LED nimmt die Luminanz der LEDs standig ab. Nicht weiBe LEDs, wie etwa 
blaue. LEDs, werden langsarner schlechter als vergleichbare weiBe LEDs. Dies kann zu einer helleren LCD-Hinterleuch- 
tung wahrend der Lebensdauer der LED unter Verwendung nicht weiBer LEDs und eines Leuchtstofffnaterials fiihren. 
[0024] Eine signifikante Kosteneinsparung ist zu erwarten durch Verwendung von nicht weiBen LEDs und Leucht- 
stoffmaterial irn Vergieich zu weiBen LED-Vorrichtungen. Unter Verwendung von f arbigen LEDs ist Farbspeichem, das 
bei weiBen LEDs erforderlich ist, nicht notwendig. 

[0025] Fig. Lund 2 zeigen eine Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung 100, die nicht weiBe LEDs und ein Leucht- 
stoffmaterial enthalt. Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdraufsicht auf die Hinterleuchrungs-LCD- Vorrichtung 100. Fig. 2 
zeigt eine Querschnittsseitenansicht auf die Hinterleuchtungs-LCD- Vorrichtung 100. Die LCD-Vorrichtung 100 kann 
andere Konfiguralionen oder Anordnungen aufweisen, einschlieBlich solchen mit weniger oder zusalzlichen Anordnun- 
gen. ' 

[0026] Wie. in Fig. 1 gezeigt, umfasst die LCD-Vorrichtung 100 einen Rahmen 102 und 114, eine FlussigkristaUan- 
zcigc (LCD) 104, cincn rcflckucrcndcn Polarisator 106, einen Diffusor 108, cincn Lichdciter 110, cine gcdrucktc Schalt- 
karte 112, eine Schaltkarte 116, einen verbesserten Diffusorreflektor (EDR) 118, optionale EDRs 118a, 118b und 118c, 
einen Lichtextrahierer 120, mehrere LEDs 126, mehrere LED-Stromsteuerschaltungen 128 und phosphoreszierende Ma- 
terialien bzw. Leuchtstofffnaterialien 130a, 130b und 130c. Bei der Schaltkarte 116 kann es sich um eine flexible Schalt- 
karte, e|ne starre Schaltkarte oder dergleichen handeln. Die mehreren LEDs 126 konnen mehrere blaue LEDs, ultravio- 
lette LEDs oder andere, nicht weiBe LEDs oder eine Kombination aus diesen umfassen. Die optionalen EDRs 118a, 118b 
und 118c konnen zwischen den LEDs 126 und den jeweiligen Leuchtstoffmaterialien 130a, 130b und 130c zu liegen 
kommen. Die EDRs 118a, 118b und 118c konnen Durchbriiche fur das Licht von den LEDs 1 26 en th alien', um durch sie 
hindurch zu dem Lichtleiter 110 zu leuchten. Die Durchbriiche konnen so geformt sein, dass sie mit den aktiven Aus- 
gangsbereichen der LEDs 126 ubereinstimmen. Wahrend EDRs vorliegend eriautert werden, konnen andere Polarisati- 
onszerhackerfolien verwendet werden. 

[0027] Die LeuchLstoirmaterialien 130a, 130b und 130c sind zwischen den LEDs 126 und dem Lichtleiter 110 ange- 
ordnet. Die Leuchtstoffmaterialien 130a, 130b und 130c konnen einen phosphoreszierenden Gummistreifen bzw. einen 
Leuchtstoffgummistreifen umfassen. Licht von dem LEDs 126 durchsetzt die Leuchtstoffmaterialien 130a, 130b und 
130c, wo cin Tcil des Lichts abwarts gcwandclt wird. Das abwarts gcwandeltc Licht, das die Leuchtstoffmaterialien 
130a, 130b und 130c verlasst, weist eine weiBe Farbkoordinate bzw. eine weiBe Farbkomponente auf. Das weiBe Licht 
von den Leuchtstoffmaterialien 130a, 130b und 130c gelangt daraufhin in den Lichtleiter 110. . 

[0028] Licht, das in den Lichtleiter 110 gelangt, wird intern von den Ober- und Unterseiten (dieses Leiters) reflektiert. 
•Das Licht, das die Oberflache des Lichdeiters 110 unter einem kleineren Winkei als den kritischen Winkel streift bzw. 
trifft, durchsetzt die Vbrderseite des Lichtleiters 110 und trifft auf den Diffusor 108. Das Licht trifft daraufhin auf die 
Oberseite des Lichtleiters 110 Unter einem Winkel, der grofier als der kritische Winkel ist, und wird in dem Lichtleiter 
110 reflektiert. GemaB einem Aspekt durchsetzt das Licht, das den der EDR 118 trifft, die erste nicht diffuse Oberflache 
des Diffusorreflektors und verlasst die EDR-Oberflache. GemaB einem weiteren Aspekt zerhackt der EDR 118 die Pola- 
risation und reflektiert das Licht in Richtung auf die LCD 104. Die Lichtextrahiereroberflache 120 leitet das Licht in 
Richtung auf die LCD 104. 

[0029] Das Licht trifft daraufhin zunachst den reflektierenden Polarisator 106, der. ledigiich Licht nut dem korrekten 
Polarisadonswinkel hindurchtreten lasst. Das Licht durchsetzt daraufhin den reflektierenden Polarisator 106 und hinter- 
leuchtet die LCD 104 zur Bereitstellung eines Bilds. Der Polarisatorwinkel des reflektierenden Polarisators 106 kann mit 
dem Polarisatorwinkel auf der Riickscitc der LCD 104 zur Flucht gcbracht bzw. ausgcrichtet werden. 
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[0030] ; Licht, das den reflektierenden Polarisator 106 trifft; und das nicht den korrekten Polarisations winkel aufweist, 
wird durch den reflektierenden Polarisator 106 zuriick reflektiert und trifft die Vorderseite des Diffusors 108, bei dem es 
sich urn die Diffusoroberflachenseite handelt. Die Diffusoroberflache des Diffusors 108 zerhackt die' Polarisation des 
Lichts und reflektiert einen signifikanten Teil des Lichts zuriick in Richtung auf den reflektierenden Polarisator 108. Der 
5. Lichtanfeil des reflektierenden J jchts mit der korrekten Polarisation wird durch den reflektierenden Polarisator 106 ge- 
leitet und hinterleuchtet die LCD 104. Das Licht wird in dem Lichtleiter fortgesetzt reflektiert, bis das Licht absorbiert ist 
oder. aus der Oberseite des Licbdeiters 110 austritt. Bei dern Diffusor 108 kann es sich um einen einseitigen Diffusor mit 
depolarisierenden. Rucks treueigenschaften in Verbihdung mit einem reflektierenden Polarisator handeln. Der Diffusor 
kann polarisationszerhackende, reflektierende Rucksu-eudilTusonnaierialien uinfassen. 

lb [0031] Wahrend der Diffusor 108 die Helligkeit der LCD 104 in den auBeren Betrachtungswinkeln geringfUgig verrin- 
• gert, erhoht der Diffusor 108 die Luminanz bzw. das Leuchtvermogen des Lichts in den zentralen "Winkeln um mehr als 
20%. Diese Erhohung ist ein Ergebnis dessen, dass der Hauptteil des Lichts nicht erneut in den Lichthohlraurn eintritt, 
wo die Ab sorptions verius te groBer sind. Die Verwendung eines Diffusors 108 verringert auBerdem stark die Randeffekte 
des Lichtleiters 110, vergleichbar zu den CCFL-basierenden Vorrichtungen. t Verschiedene Diff usbrmaterialien kdnrien 

L5 auf jeder der zwei Oberflachen des Diffusors 108 verwendet werden, um die Luminanzverstarkung zu optimieren. An- 
dere Helligkeitsverstarkungsfolien (BEF) konnen ebenfalls verwendet werden, um die Luminanzverstarkung zu optimie- 
ren. 

[0032] Die LCD 104 kann eine Aktivmatrixflussigkristallanzeige (AMLCD) oder eine andere LCD- Art enthaiten. Die 
Rahmen 102 und 114 konnen als Metal lrahmen oder eine andere Art von Rahmen vorliegen. Das Rahmen element 114 

20 kann ein Metallrahmen sein, der Warme von der Schaltkarte 116 leitet bzw. ableiteL Der reflektierenden Polarisator 106 
kann eiri Dbppelhelligkeitsverstarkungsfohen - diffus(PBEF-D)reflektierender Polarisator sein. Der DBEF-D-reflektie- 
rende Polarisator 106 lasst lediglich Licht, das in der richtigen Weise polarisiert/orienuert ist, die AMLCD 104 durchset- 
. zen. Der EDR 118 umfasst eine Polarisationszerhackeffolie, die die Polarisation des Lichts zerhackt und das Licht in 
Richtung auf den Diffusor 108 reflektiert. Die Schaltkarte 116 kann Versteifungselemente 122 auf dem zentralen Ab- 

25 schnitt und auf den gefalteten Zungen aufweisen, wie in Fig. 1 gezeigt, und zwar durch die dickeren Bereiche der Schalt- 
karte 116. Die Versteifungselemente 122 konnen auf der gcgcnubcrlicgcndcn Scitc der Schaltkarte 116 bezogen auf die 
LEDs 126 angeordnet sein, auf der gegenuberh'egenden Seite der Schaltkarte 116, bezogen auf die LED-Steuerschaltun- 
gen 128, und in dem zentralen Ab schnitt der Schaltkarte 116 in Gegeniiberlage zu der freiliegenden Masseebene. 
[0033] Die Schaltkarte 116 kann zwei Faltungen in jedem in Fig. 3 gezeigteri Anhangsel aufweisen. Die LED-Steuer- 

30 schaltung 128 kann auf dem ersten gefalteten Bereich der Anhangsel vorgesehen sein und die LEDs 126 konnen auf dem 
- zweiten gefalteten Bereich der Anhangsel vorgesehen sein. Die Falter der Anhangsel bzw. Zungen der Schaltkarte 116 
konnen im wesentlichen 45-Grad- Winkel bilden, so dass die LEDs 126 senkrecht zum zentralen Bereich der Schaltkarte 
116 verlaufen. Die LEDs 126 und die LED-Steuerschaltungen 128 konnen auf derselben Seite der Schaltkarte 116 ange- 
ordnet sein. 

35 [0034] Die Schaltkarte 116 kann aufierdem Kuhlkorpereigenschaft und gegenseitige Verbindung bereit stellen. Der 
zehtrale Abschnitt der Schaltkarte 116 kann eine freiliegende Masseebene aufweisen, die sich im Kontakt mit dem Rah- 
menelement 114 beQndet, zur Ubertragung von Warme, die durch die LEDs erzeugt wird, zu dem Rahmenelement 114. 
Ein optionales, warmeleitendes Material kann zwischen der Schaltkarte 116 und dem Rahmenelement 114 angeordnet 
sein, um die Warmeleitfahigkeit zu verbessern. Das warmeleiteride Material ist besonders wichtig, wenn ein Luftspalt 

40 zwischen der Schaltkarte 116 und dem Rahmenelement 114 vorlicgt. Bei dem warmclcitcndcn Material kann es sich um 
druckemptindliches Klebstoff(PSA)material, wie etwa Bond Ply, handeln, das von The Bergquist Company in Chanhas- 
sen, Minnesota verfugbar ist. 

[0035] GemaB einem Aspekt handelt es sich bei der Schaltkarte 116 um eine flexible Schaltkarte mit Elastomereigen- 
schaften, die es der Karte erlauben, ohne Beschadigung der Bestandteile und der Verbindungen zwischen diesen verformt 

45 zu werden. In einer anderen Ausfuhrungsf orm handelt es sich bei der Schaltkarte 116 um eine flexible Schaltkarte, die 
kleine Biegeradien, kleiner als 1 mm, zulasst und sehr dunn sein kann, wie etwa 2 mils dick mit 35 um Kupfer auf beiden 
Seiten, was zu.einer Gesamtdicke von etwa 3,8 mils fiihrt. Der Basisisolator kann eine auf Kapton basierende Substanz 
sein, wie etwa Polyimid, die extrem fedemd bzw. fedemd nachgiebig fiir- Umgebungsspannungen und mechanische 
Spannungen ist. Acht mil Raum und Platz ist vorhanden fur das weniger teUre HD-Material. Die Schaltkarte 116 kann au- 

50 Berdern zur Warmeableitung beitragen. Die Kathodenenden der LEDs 126 konnen auf die Masseebene auf der Schalt- 
. karte 116 gelotet sein, die mil einem Rahmenelement 114 verb unden ist, urn Warme von den LEDs abzuFuhren. Der War- 
mestromungspf ad kann in Richtung auf die Ruckseite der LCD-Anzeige 100 verlaufen, wo Warme abgestrahlt wird. Die 
LCD 104 kann eine 3,8 AMLCD sein. 

[0036] GemaB einem Aspekt sind das I^uchtstoffmatcrial 130 und der Lichtleiter 110 kombinicrt, um cincn beschich- 
55 teten oder impragnierten Lichtleiter zur Verwendung mit den nicht weiBen LEDs zu bilden. GemaB einem anderen 
Aspekt kann das I^uchtetoffinaterial zwischen dem Lichtleiter 110 und dem reflektierenden Polarisator 106 angeordnet 
sein. Verschiedene Einrichtungen stehen zur Verfugung, .um das licht aus den LEDs in einen Lichtleiter zu koppeln, wie 
etwa^die Verwendung von totaler interner Reflexion, wobei die Dioden hinauf zum Rand des Lichtleiters weisen oder 
dorthin linsen. Andere Techniken von reflektierenden Polaris atoren konnen verwendet werden, einschlieBlich Drabtgit- 
60 terreflexionspolarisatoren. Eine LCD- Vorrichtung kann die LEDs hinter der AMLCD platziert vorsehen, um dadurch die 
Notwendigkeit fur einen Lichtleiter zu umgehen. Tn diesem iRall wird das Txuchtstofrmaterial irgendwo in dem optischen 
Pfad zwischen den LEDs und dem. reflektierenden Polarisator angeordnet 

[0037] Bei dem Leuchtstoffrnaterial 130 kann es sich um I^ucht^toffsuakorigurnmi bzw. phosphorisierten Silikon- 
gurnmi handeln, wie etwa um das Teil Nr. KLY5-8D3 von Asahi Rubber Inc. (ARI International Corporation), Arlington 
65 Heights, Illionois. Bei den LEDs 126 kann es sich um eine beliebige Art oder Marke von LEDs handeln, einschlieBlich 
solchen von Infineon Technology AG, Teil Nr. LB A673-N24. Die Infineon-LED besitzt eine Nennluminanz vori 
35-45 mcd, was 105-135 mim pro LED entspricht. Andere LEDs, einschlieBlich leistungsstarkeren LEDs, konnen ver- 
wendet werden. 
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[0038] Die relative spektrale Strahlstarke von blauen LEDs und Leuchtstoffgummi von Asahi Rubber, ein reflektieren- 
der Polarisatof mit Difrusorkonfiguration, und ein EDR fuhren zu abgeschatzten bzw. ermittelten 245 Nits fur eine LGD- 
Vorrichtung rnit 50 LEDs der leistungsstarkeren Ql Luminanzpegelteile mit einer Nennleistung von 2X (71-90 mcd) 
und 30 mA POWER TOPLED®. Die blauen LEDs mit 245 Nits konnen etwa 25% weriiger Luminanz aufweisen als 
weiBe LEDs mit 332 Nits. Dies kann teilweise auf einer nicht optimalen Phosphor- b7.w. LeuchtstofTumsetzung bzw. - 5 
wandlung beruhen. Sobald es optimiert.ist, kann das umgesetzte blaue Licht gruhlich werden, ahnlich demjenigen Licht, 
das durch herkommliche, weiBe LEDs erzeugt wird. Ein weiterer Vorteil der Verwendung des Leuchtstoffmaterials be- 
steht darin, dass WeiBfarbenkoordinaten des herkornmlichen Lichts nicht kontrolliert bzw. gesteuert werden konnen. 
[00391 Fig. 3 zeigt eine Draufsichi einer flexiblen Schallkartenauslegung 300 fiir eine LED-Schaltung. Die flexible 
schaltkarteiibasierende Vorrichtung 300 umfasst eine flexible Schaltkarte 302 und verschiedene Vorrichtungen, ein- ' 10 
schlieBlich einer paralleled LED-Schaltung 400 (Fig. 4) oder einer serieUen LED-Treiberschaltung oder anderen Schal- 
tungen, die auf der flexiblen Schaltkarte 302 angebracht sein konnen. Wahrend die flexible Schaltkarte 302 in vollstandig 
flacher Stellung gezeigt ist, kann die flexible Schaltkarte. 302, wenn sie verwendet wird, Zungen 350, 352 und 354 auf- 
weisen, die entlang den strichlierten Linien 308 und 310 gefaltet bzw. umgelegt sind. Die Faltungen konnen im wesent- 
lichen 45 Grad betragen, so dass die LEDs 304 einwarts weisen und im wesentlichen senkrecht zum zentralen Bereich 15 
der flexiblen Schaltkarte 302 verlaufen. Eine gefaltete, flexible Schaltkarte 302 kann so konfiguriert sein wie die im 
Querschnitt von Fig. 2 dargestellte Schaltkarte 116. Andere Konfigurationen konnen verwendet werden, einschlieBlich 
einer einfach gefaiteten Konfiguration. 

[0040] Wahrend Fig. 3 1 2 bis 1 4 LEDs pro Zungenbereich zeigt, kann eine andere Anzahl von LEDs verwendet. wer- 
den, beispielsweise2 bis 200 LEDs pro Zungenbereich. Die Anzahl von LEDs pro jeder Zunge kann, muss jedoch nicht, 20 
dieselbe sein. Unterschiedliche Arten von LEDs konnen auf der flexiblen Schaltkarte 302 verwendet werden. Wahrend 
Fig. 3 ein zwei-zu-eins- Verhaltnis von LED-Steuerschaltungen 306 zu LEDs 304 zeigt, kann die Anzahl von LED-Steu- . 
erschallungen 306, abhangig vender An wendung, variieren. 

[0041] s Die flexible Schaltkarte 302 kann aus einem beliebigen flexiblen Schaltkartenmaterial bestehen, wie etwa Stan- 
dard Flex, Novaflex® IED und Novaflex® VIE), erhaltlich von Sheldahl Inc., Nortrifield, Minnesota. 25 
[0042] Die LEDs 304 konnen um den Umfang der flexiblen Schaltkarte 302 angcordnct sein. Das Falten der flexiblen 
Schaltkarte 302 ermoglicht es, dass die LEDs 3.04 und die LED-Steuerschaltungen 306 sowie weitere diesbeziigliche 
Schaltungen, wie etwa die Schaltung 322, auf einer einzigen flexiblen Schaltkarte 302 angeordnet werden. Die Schaltung 
322 kann den Schaltungen 406, 408 und 410 von Fig. 4 entsprechen. Der Temperatursensor 340 kann dem Warmewider- 
stand RT1 von Fig. 4 entsprechen. Eine derartige Anordnung der Komponenten auf einer einzigen Seite ist aus Kosten- 30 
und HersteUungsgrunden erwiinscht. Wenn die Bestandteile bzw. Bauteile auf der oberen Seite der flexiblen Schaltkarte 
302 angeordnet sind, konnen Verstarkungselemente, wie etwa die in Fig. 2 gezeigten Verstarkungselemente 122, uber 
Abschnitten der Bodenseite der flexiblen Schaltkarte 302 verwendet werden. Bei dem Versteifungselement kann es sich 
um ein auf Polyester basierendes Versteifungselementmaterial handeln. 

[0043] Die flexible Schaltkarte 302 kann verwendet werden, um CCFL-Schaltungen direkt zu ersetzen, und zwar mit 35 
geringen oder keinen mechanischen Modifikationen. Die flexible Schaltkarte 302 macht den riickseitigen Metallschild 
unholig, erbririgt einen AnordnungsplaU fiir die LED-SLeuerschallung 306 und kann eine flexible Zwischenverbindung 
zur Strom- und PWM-Steuerung verwenden. 

[0044] Die Oberseite der flexiblen Schaltkarte 302 kann eine freiliegende Masseebene umfassen. Die Masseebene 
kann einen Haupttcil des zentralen Bercichs der flexiblen Schaltkarte 302 und Bcrcichc in den Zungen 350, 352 und 354 40 
umfassen, die nicht verwendet werden, um Stromsignale zwischen den LEDs 304, den LED-Steuerschaltungen 306 und 
den iibrigen Schaltungen 322 zu leiten. Die Bodenseite der flexiblen Schaltkarte 302 kann eine freiliegende Spannungs- 
ebene sowie Signalleitungsleitungen umfassen. 

[0045] GemaB einem Aspekt kann die flexible S cbaltkarte 302 Massezungen 330 und 332 umfassen. Die Massezungen 
330 und 332 konnen flexible Zungen sein, die in einen existierenden LCD-Rahmen eingesetzt werden konnen, urn' die 45 
Masseebene.der flexiblen Schaltkarte 302 mit dem Rahmen zu verbinden. Die Masseebene auf der Oberseite der flexi^ 
blen Schaltkarte 302 kann direkt mit einem Rahmen verbunden werden, um LED-Warmeableitung bereit zu stellen 
durch Verbinden der Kathoden der LEDs rnit einer Warmeableitvorrichtung, wie etwa einem Metailrahmen. Derartiges 
Warmeableiten bzw. -abstrahlen resultiert in einem passiVen LED-KUhlverfahren, das kosteneffektiver ist als die anderen 
Verfahren, wie etwa elektrische Warmekiihler oder Federklammern. Wahrend die flexible Schaltkarte 302 teurer ist als so 
herkommliche, starre Schaltkarten, beseitigt das Anbringen der LEDs 304 und der LED-Sleuerschaltungen 306 auf der 
flexiblen Schaltkarte 302 die Notwendigkeit fur zusatzliche Karten oder andere Verbindungsvorrichtungen oder teurere 
S eitenbeleuchtungs-LEDs . 

[0046] AuBcrdcm kann die flexible Schaltkarte 302 verschiedene Ausschnittc umfassen, wic etwa den Ausschnitt 324, 
so dass die flexible Schaltkarte 302 direkt eine CCFL- Vorrichtung ersetzen kann. AuBerdem konnen Halterungszungen 55 
320 und 321 sowie weitere Vorrichtungen in die flexible' Schaltkarte 302 integriert sein, damit diese direkt eine CGFL- 
Vorrichtung oder eine andere Vorrichtung ersetzen kann. 

[0047] Fig. 4 zeigt ein Schaltungsdiagramm einer Parallel-LED- Schaltung 400, in Obereinstimmung mit einer Ausfuh- 
rungsform. Die LED-Schaltung 400 kann eine Parallel-LED-Gruppierung 402, eine Stromquellenschaltung 404, eine 
Steuerschaltung 406, eine optionale Temperaturdrosselschaltung 408 und eine optionale Temperaturuberwachungsschal- 60 
tung 410 umfassen. Wahrend die LED-Schaltung 400 unter Bezug auf eine Parallel-! .ED-Treibersch al ter erlautert. wird, 
konnen andere LED-Treiberschaltungen ebenfaUs verwendet werden, einschiiefilich einer Reihenireiberschaltung und 
einer Hybridtreiberschaltung. ' 

[00481 Die Parallel-LED-Gruppierung 402 umfasst mehrere LEDs D2, D3 und Dn, die parallel geschaltet sind. Die 
LEDs konnen weiB sein oder es kann es sich bei ihnen um farbige.LEDs handeln^ wie etwa rote, griine und blaue LEDs, 65 
andersfarbige LEDs, ultraviolette (UV) LEDs oder um eine Kombination aus unterschiedlichen Arten von LEDs. Die mit 
"Dn" bezeichnete LED bezeichnet die n-te LED, wobei n die Gesamtanzahl von Dioden ist. Wahrend Fig. 4 lediglich 
drci LEDs in der LED-Gruppicrung 402 zeigt, kann die LED-Gruppicrung 402 cine bclicbigc Anzahl von LEbs umf as- 
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sen, beispielsweise 2 bis 1.000 LEDs fur einige Anwendungen und sogar noch viel mehr LEDs umfassen, wie etwa 
50.000 fur andere Anwendungen. Esbesteht im wesentlichen keine Grenze fur die Anzahl von LEDs,' die in der LED- 
Gruppierung 402 vorliegen konnen. Jeglicbe zusatzliche LEDs weisen entsprechende Stromquellentransistoren und 
Ernitterwiderstande in ahnlicher Konfiguration auf wie die Stromquellentransistoren Q3, Q4 und Qn und die Emitterwi- 
5 derstanrieR7, R8 undRn. ' 

[0049] Die LEDs D2, D3 und Dn konnen jeweils getrennt mit einer Stromquelle verbunden sein, urn eine konsistente 
LED-Helligkeit bereit zu stellen. Dies beseitigt die meisten Helligkeitsschwankungen, die bervorgerufen sind durch 
LED-Durchlassspannungsschwankungen. Die Kathodenanschliisse von jeder der LEDs D2, D3 und Dn sind mit Masse 
an einem Masseknolen verbunden. Die gemeinsame Masseverbindung kanh inil einer Warmeableitung bzw. einein 

10 Kuhlkorper verbunden sein, urn Warme von den LEDs abzuleiten. Der. Anodenanschluss der LEDs D2, D3, Dn steht in 
Verbindung mit dem Stromquellentransistor Q3, Q4, Qn. Durch Verbinden des Kathodenanschlusses der pafallelen 
LEDs D2, D3 und Dn mit Masse wird ein hervorragerider Warmeleitungspf ad festgelegt, der die LED-Ubergangstempe- 
ratur verrihgert und die "Dbergangstemperatur zwischen parallelen Dioden vergleichmaBigt. Da die^Leuchtintensitat einer 
LED dramatisch abnirnmt, wenn die Ubergangstemperatur zunimmt, tragt die VergleichmaBigung der Ubergangstempe- 

15 raturen dazu bei, eine gleichmaBigere Helligkeit zwischen den LEDs D2, D3 und Dn aufrecht zii erhalten. 

[0050] Die Stromquellenschaltung 404 versorgt die LED-Gruppierung 402 mit im wesentlichen gleichmaBigem Strom 
fur jede LED D2, D3 und Dn. Da die Helligkeit einer LED direkt abhangt von dem Strom, der die LED durchsetzt, er- 
laubt die exakte Steuerung des LED-Stroms optimales LED-Leistungsvermogen und Lebenserwartungsdauer. Die Ano- 
denanschliisse der LEDs D2, D3 und Dn sind mit. einem Kollektoranschluss des jeweiligen Strom quell en transistors Q3, 

20 Q4 und Qn verbunden. Ein gemeinsamer Steuerknoten verbindet die Basisanschliisse der Stromquellentransistoren Q3, 
Q4 und Qn. Die Ernitteranschliisse der Stromquellentransistoren Q3, Q4 und Qn sind mit der Versorgungsspannung je- 
weils uber einen Emitterwiderstand R7, R8 und Rn verbunden. Die Stromquellentransistoren Q3, Q4 und Qn konnen im 
wesentlichen identische Kennlinien bzw. Eigenschaften auf weisen. Die Kennlinie des Stromquelienlransistors Q3, Q4 
und Qn in Bezug' auf die verschiedenen Kollektorstrome (Ic) und in Bezug auf die Emitterspannungen (Vbe) sind im we- 

25 sentiichen ahnlich, weil die Transistortemperaturen im wesentlichen identisch sind. Die Basis anschlusse der Stromquel- 
lentransistoren Q3, Q4 und Qn sind mit einem gemeinsamen Steuerknoten 454 verbunden. 

[0051] Die Emitterwiderstande R7, R8 und Rn verringem zusatzlich Schwankungen des Stroms von den Stromquel- 
lentransistoren Q3, Q4 und Qn. Die parallelen LEDs D2, D3 und Dn halten dadurch konsistente Helligkeit aufrecht. Der 
Emitterwiderstand R7, R8 und Rn kann bevorzugt im wesentlichen identische Eigenschaften bzw. Kennlinien aufweisen. 

30 Wenn es sich bei den LEDs D2, D3 und Dn um weiBe LEDs handelt, konnen die Emitterwiderstande R7, R8 und Rn Wi- 
derstande von 0,1 bis 1.000 Ohm sein. Die Emitterwiderstande R7, R8 und Rn weisen im wesentlichen einen niedrigen 
Widerstand, wie etwa 5 Ohm, auf. Wenn farbige Dioden durch die Stromquellenschaltung 404 getrieben werden, kann 
der Wert, der Emitterwiderstande R7, R8 und Rn so gewahlt. sein, dass ein unterschiedli chef erwunschter Strpmpegel fur 
. jede LED erzielt wird, um die geeignete bzw. korrekte WeiBbalance zu erzielen. 

35 [0052] Die Steuerschaltung 406 erbringt einen Fehlertoleranzschutz, wenn eine oder niehrere LEDs in der LED-Grup- 
pierung 402 ausf alien. Die LED. kann ausf alien durch einen Kurzschluss oder durch einen offenen Stromkreis. Wenn die 
LED ausfallt auf Grund eines oITenen Stroinkreises, Lrennt die LED den Kollektoranschluss des Slxomquellerilransistors. 
Wenn eine LED auf Grund von Kurzschluss ausfallt, verbindet die LED den Kollektoranschluss des Stromquellentransi- 
stors mit Masse. Derartige LED-Ausfalle bzw. -Storungen neigen dazu, die Spanriung des gemeinsamen Steuefknotens 

40 454 der Stromquellentransistoren zu bccintrachtigcn. Die Steuerschaltung 406 stabilisicrt die Spannung an dem gemcin- 
samen Basisknoten iiber einen Riickkopplungsschaltkreis. Wenn die Spannung an dem gemeinsamen Basisknoten stabil 
ist, werden die verbleibenden LEDs auf dem vorbestirnmten Pegel weiterhin getrieben. 

[0053] Der Transistor Q2 und die Zenerdiode D 1 stellen eine Lastabladung bereit, wenn eine LED durch einen offenen 
Stromkreis ausfallt. Der Strom, der durch die LED geleitet werden wiirde, wird zu dem Basisanschluss des Stromquel- 

45 lentransistors umgeleitet, der mit der LED verbunden ist, die einen offenen Stromkreis aufweist Dieser zusatzliche . 
Strom wird durch den Transistor Q2 empfangen und durch die Zenerdiode Dl abgeleitet. Die Anzahl von LEDs, die in 
der offenen Stellung ausfallen konnen, wahrenddie LED-Schaltung400 aktiv bleibt, ist durch die Strom nennlei stung des 
Transistors Q2 und die Zenerdiode Dl begrenzt. Beispielsweise lasst eine Zenerdiode Dl mit einer gedrosselten Strom- 
bzw. Leistungsgrenze von 500 mW vier offene LEDs bzw. vier LEDs rnit offenem Stromkreis zu. Ein Widerstand oder 

50 eine andere Vorrichturig kann altemativ anstelle der Zenerdiode Dl verwendet werden. 

[0054] Ein LED-Ausfall durch einen Kurzschluss stellt einen unwahrscheinlichen Fall dar. Wenn eine LED einen 
Kurzschluss erleidet, fuhrt der mit der LED Yerbundene Stromquellentransistor jedoch der kurzgeschlossenen LED den- 
selben Strom weiterhin zu wie den ubrigen LEDs. Die Helligkeit der iibrigen LEDs ist deshalb durch" die kurzgeschlos- 
sene LED nicht beciritrachtigt. 

55 [0055] Eine Abtaststromquellenschaltung 412 umfasst einen Transistor Ql und einen Widerstand R2, die Eigenschaf- 
ten bzw.. Kennlinien aufweisen, die im wesentlichen ahnlich sind zu denjenigen der Stromsteuertransistoren Q3, Q4 und 
Qn und der Emitterwiderstande R7, R8 und Rn. Durch Spiegeln der Eigenschaften bzw. Kennlinien der Stromquellen- 
schaltung kann der Strom durch die Abtaststromquellenschaltung 412 uberwacht werden, um den Strom zu emiitteln, der 
die LEDs durchrlieBt. Die Abtaststromquellenschaltung 412 stellt einen Abtaststrom, im wesentlichen ahnlich zu dernje- 

60 nigen Abtaststrom bereit, der jede der LEDs D2, D3 und Dn durchflieBt. Dieser Abtaststrom wird durch einen Wider- 
stand R3 in eine Referenzspannung gewandelt. Die Abtaststromquellenschaltung 412 beseitigt. dieNotwendigkeit an ei- 
nen zusatzlichen Schaltkreis zum Abtasten des aktuellen Abtaststroms durch die LEDs D2, D3 und Dn. Die Abtaststrom- 
quellenschaltung 412 erlaubt es, dass die Kathoden der LEbs D2, D3, Dn mit einem Masseknoten anstatt mit einer Ab- 
tastschaltung .verbunden werden. Der Widerstand Rl stellt einen Offset bereit, um sicherzustellen, dass die LEDs selbst 

65 bei einer geringeri Ausgangsspannung am Knoten 450 vollstandig abgeschaltet Werden konnen, der gemeinsam in Ver- 
bindung steht mit PWM-Steuereinheiten. 

[0056] Die Steuerschaltung 406 verwendet eine Strornruckkopplungsschaltung, um den Strom zu den parallelen LEDs 
praziscr zu stcucrn. Die zusatzliche Steuerung erlaubt cs den parallelen LEDs, nahcr an ihrcr rnaximalcn Lcistung bctric- 
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ben zu werden, mit der die LEDs am hells ten leuchten. Der Fehlerverstarker Ul der Steuerschaltung 406 kanri so konfi-. 
guriert sein, .dass er eine Bandbfeitenbegrenzungsfunktion bereit stellt, die eine hohe Rate von Anderungsstromein- 
schwingvorgangen beseitigt. Diese Beseitigung fuhrt zu'einer Verringerung oder einer vollstandigen Unterdruckurig von 
elektromagnetischen Interf erenz(EMI) emissionen. 

[0057] Der Fehlerverstarker Ul, ein Operationsverstarker, arbeitet typischerweise in einer linearen Betriebsart; Der 5 
Eingang des Fehlerverstarkers Ul empfangt ein spannungsgeteiltes Ausgangs signal von dem Operationsverstarker U2. 
Die Ausgangsspannung von dem Operationsverstarker U2 wird durch den Spannungsteiler geteilt, der durch die Wider- 
stande R4 und R5 gebildet ist. 

[00581 Die Teuipeniturdrosselschaltung 408 drosseltSlrom zu der LED-Gruppierung 402, wenn die Temperatur zu- 
niinmt, urn die Lebehserwartungsdauer der LEDs zu verlangern. Die Temperaturdrosselschaltung 408 ist mit der Steuer- 10 
schaltung 406 und einem Intensitatseingangsknoten 450 verbunden. Die Eingangsspannung von dem Operationsverstaf-' 
ker U2 steuert die Helligkeit der LED-Gruppierung 402. Der Operationsverstarker U2 ist als Differenzverstarker aufge- 
baut, bei deni die Verhaltnisse der Widerstande im wesentlichen ausgeglichen sind, d. h., R12/R11 = R10/R9. Wenn die. 
Verhaltnisse der Operationsverstarkerwiderstande R12/R11 und R10/R9 beide im wesentlichen gleich eins sind, betragt 
die Differenzverstarkung des Operationsverstarkers U2 im wesentlichen eins. Wenn der Ausgang des Operationsverstar- 15 
kers U4 im wesentlichen auf Masse liegt wahrend einer Nichtdrosselbedingung, leitet der Operationsverstarker U2 das 
Eingangssignal vom Eingang sknoten 450 mit der Verstarkung weiter, die durch die Widerstandsverhaltnisse eingestellt 
ist, die nicht der Verstarkung. eins entsprechen konnen. Das Intensitatspegelsignai kann eine konstante bzw stabile 
Gleichspannung sein, einimpulsbreitenrnoduliertes Signal oder eine andere Signalart. 

[0059] Der Drosseloperationsverstarker U4 arbeitet normalerweise in einer Rail-Rail-Betriebsart. Wenn die LED- 20 
Gruppierung 402 in einem normalen Betriebstemperaturbereich arbeitet, liegt der Ausgang des Drosseloperationsver- 
starkers U9, bekannt als Temperaturdrosselpegel, im wesentlichen auf Masse. Wenn die Temperatur der LED-Gruppie- 
rung 402 zuniimnt, nimniL der Temperaturdrosselpegel zu, nachdem eine vorbestiminte LED-Sehwellentemperaturer- 
reicht ist. Da der thermische Widerstand bzw. Warrnewiderstand RT1 mit derselben Masse verbunden ist und bevorzugt 
in unmittelbarer Nahe der LED-Gruppierung 402 zu liegen kommt, variiert der \Viderstand des Warmetransistors RT1 25 
als Funktion der Temperatur des Lotmittcls in der Nahe der Kathodcnanschlussc der LEDs D2, D3 und Dn. Der Warmc- 
transistor RT1, auch als Temperatursensor bezeichnet, weist einen Widerstand bzw. spezifischen Widerstand auf, der als 
Funktion der gemessenen Temperatur variiert: Beispielsweise kann es sich bei dem Warmetransistor KT1 urn ein Modell 
KT230 handeln, das von Infineon Technologies AG, 1730 N. First Street, San Jose, Ca 95 112, erhaltlich ist Bei dem Mo- 
dell KT230 handelt es sich um einen temperaturabhangigen Widerstand mit Widerstandstoleranzen von +/~3% bei 1.000 30 
Ohm, einem Temperaturbereich von -50 Grad Celsius bis + 150 Grad Celsius, und erhaltlich ist er als SMD oder mitLei- 
tungen versehen oder in auf Kundenwiinsche angepassten Verpackungsformen. Das Modell KT230 weist ein lineares 
Ausgangssignal' auf, einen positiven Temperaturkoeffizienten, Lang7eiti?t.abilitat, rasches Ansprechverhalten und eine 
Polaritat, unabhangig von einem symmetrischen Aufbau. 

[0060] Andere, iiblicherweise erhaltliche Temperatursensoren konnen ebenfalls verwendet werden, wie die Modelle 35 
LM 135 und LM50 von National Semiconductor Inc. 

[00611 Der Operations verslarker U2 empfangl eine hohere Ausgangsspannung von dem Drosseloperdlionsverstarker 
U4 iiber den 'Widerstand Rll. Die Ausgangsspannung von dem Drosseloperationsverstarker U4 wirkt als negativer Off- 
set fur die Eingangsspannung am Eingangsknoten 450. Durch Verringern der Ausgangsspannung des Operationsverstar- 
kers U2 stcllt der Fehlerverstarker Ul cine erhohtc Ausgangsspannung bcrcit, die die Spannung am gemcinsamen B asis- 40 
knoten 454 veranlasst, groBer zu werden. Dies fuhrt dazu, dass die Stromquellentransistoren Q3, Q4 und Qn einen klei- 
neren Strom durch die LED-Gruppierung 402 flieBen lassen. Die LEDs D2, D3 und Dn werden deshalb weniger hell, 
wenn die Temperatur ahsteigt. Wenn beispielsweise die Eingangsspannung arn Eingangsknoten 450 funf Volt Gleich- 
spannung betragt, und wenn der Temperaturdrosselpegel 1,5 V betragt, betragt das Ausgangssignal des Operationsver- 
starkers U2 3,5 V. Die Temperaturdrosselschaltung 408 kann die LHD-Gruppierung 402 ausschalten, wenn die gemes- 45 
sene Temperatur eine vorbestimmte Temperaturschwelle bzw. einen vorbestimmten Temperaturschwellenwert erreicht. 
[0062] Die Ternperaturiiherwachungsschaltung 410 stellt ein Temperaturausgangssignal am Ausgangsknoten 452 be- 
reit, das eine Temperatur anzeigt, die mit der LED-Gruppierung 402 verbunden ist. Das LED-Tempef aturausgangs signal 
kann eine Funktion der LED-Temperatur sein, gemessen durch den Warmetransistor KT1. Der Warmetransistor RT1 
kann fur die Temperaturiiberwachungsschaltung 410 und die Temperaturdrosselschaltung 408 verwendet werden. Der 50 
Teiiiperaturuberwachungsverstarker U3 uberwacht eine SpannungsdifTerenz zwischen einer ersten Spannungsteiler- 
schaltung R19 und R20 und einer zweiten Spannungsteilerschaltung R17 und RTL, um eine Ausgangsspannung bereit zu 
stellen, die proportional zu der LED-Temperatur ist. Der Ausgang des Temperaturuberwachungsverstarkers U3 ist mit 
dem Ausgangsknoten 452 verbunden. Der Tcmpcraturubcrwachungs ausgang 452 kann durch cine cxtcrnc Stcucrcinhcit 
genutzt werden, um den Treiberpegel fur den Eingang 450 einzustellen, um LED-Luminanzanderungen als Funktion der 55 
Temperatur zu kompensieren. ■ 

[0063] Der Eingangsknoten 450 der LED-Schaltung 400 kann ein Eingangssignal von einem Mikroprozessor oder ei-" 
rier anderen Steuereinheit empfangen. Bei dem Eingangssignal kann es sich um ein impulsbreitenmoduliertes ("PWM") 
Signal, ein Gleichspannungssignal oder eine andere Signalart handeln.- Ein PWM-Eingangssignal steuert die Intensitat 
der LED auf Grundlage des Eirischaltdauerzyklus und/oder des Spannungspegels des Eingangssignals. Wenn der Ein- 60 
schaltdauer7.yklus des Eingangssignals grofier wird, werden ublicherweise die LEDs D2, D3 und Dh heller. Ein Gleich- 
stromspannungseingangssignal steuert die Intensitat der LED auf Grundlage des Spannungspegels des Eingangssignals. 
Wenn der Spannungspegel am Eingangsknoten 450 groBer wird, werden ublicherweise die LEDs D2, D3 und Dn heller. 
[0064] Die LED-Schaltung 400 kann mit einer Versorgungsspannung zwischen 1 Volt und 15 Volt betriebeh werden, 
und bevorzugt wird sie mit etwa 5 Volt betrieben. Da die LED-Schaltung 400 eine Parallel-LED-Gruppierung 402 um- 65 
fasst, sind ein Hochstrom- bzw. -spannungsinverter und eine hohere Versorgungsspannung, die ublicherweise fur serielle 
LEDrSchaltungen erforderlich ist, nicht erforderlich. Die LED-Schaltung 400 kann eine bandbegrenzte, elektromagneti- 
schc Nicdcrintcrfcrcnzschaltung sciri, die durch die Wcrtc von R4, R5, C3, R3 und C2 gesteucrt wird. 
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[0065] Die LED-Schaltung 400 von Fig. 4 kann die in Tabelle 1 gezeigten Bauteile umfassen. Andere Arten von Bau- 
teilen und Bauteile mit anderen Werten konnen in der LED-Schaltung 400 ebenfalls verwendet werden. 

Tabelle 1 

5 

Bezeichnung Eriautcrung 

CI Kondensator, beispielsweise. 1 uF- Kondensator 

C2-3 Kondensator, beispielsweise 0,01 uF- Kondensator 

10 Ql-4 PNP-Transistor, beispielsweise Transitor Modell MBT3906DW1TA von Motorola Inc., erhaltlich in 

Doppelpackung 

Qn , PNP-Transistor, beispielsweise Transitor Modell MBT3906DW1T A von Motorola Inc., erhaltlich in 

Doppelpackung 1 

15 Dl Zenerdiode, beispielsweise 3,3 Volt Zenerdiode 

D2-3 Lichtemittierende Diode. Beispielsweise weiBe SEDELED von Infineon, Modell LWA67C; weifie 

LED von Infineon, Modell LW E673 oder LW E67C; rote LED, Modell LS A677-Q; grune LED, Mo- 
dell LTA673-R24 oder blaue LED LBA673-N24, samtliche von Infineon Technology AG 
7Dn Lichtemittierende Diode. Beispielsweise weiBe SIDELED von Infineon, Modell LWA67C; weiBe 

LED von Infineon, Modell LW E673 oder LW E67C; roteLED, Modell LSA677-Q; griine LED, Mo- 
dell LTA673-R24 oder blaue LED LBA673-N24, samtliche von Infineon Technology AG 

Ul-4 Operations verstarker, beispielsweise Modell LMV321, erhaltlich vonNational Semiconductor Corp., 

25 oder Modell TLC2274 Rail- to-Rail-Operations verstarker, erhaltlich von Texas Instruments Inc. 

Rl Widerstand, beispielsweise 4,99 kOhm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 0,5 k bis 50 kOhm. 
R2 Widerstand, beispielsweise 5 Ohm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls verwen- 

30 ' det werden, beispielsweise 0,5 bis 500 Ohm. 

R3 Widerstand, beispielsweise 100 Ohm-Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 0,1 bis 10 kOhmi 
R4 Widerstand, beispielsweise 16,5 kOhm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 165 bis L650 kOhm. 
35 R5 Widerstand, beispielsweise 25 kOhm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 250 bis 2.500 kOhm 
R6 Widerstand, beispielsweise 4,99 kOhm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 0,5 k bis 50 kOhm. 
R7. Widerstand, beispielsweise 5 Ohm-Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls verwen- 

det werden, beispielsweise 0,5 bis 500 Ohm. 
Widerstand, beispielsweise 5 Ohm-Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls verwen- 
det werden, beispielsweise 0,5 bis 500 Ohm. 
' Rn Widerstand, beispielsweise 5 Ohm-Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls verwen- 

45 det werden, beispielsweise 0,5 bis 500 Ohm. - 

R9-2i Widerstand, beispielsweise 20 kOhm- Widerstand. Weitere Widerstandswerte konnen ebenfalls ver- 

wendet werden, beispielsweise 200 bis 200 kOhm. 
RT1 Widerstand mit temperaturabhangigem Widerstandswert, beispielsweise KT230, erhaltlich von Infi- 

neon Technology AG 

50 

[0066] Fig. 5 zeigL eine Ausfiihrungsronii einer LCD-Vorrichiung 500, die weiBe LEDs enlhalt. Die LCD- Vorrichlung 
500 weist entsprechende Elementanzahlen und einen ahnlichen Betrieb wie die in Fig. 1 und 2 gezeigte LCD-Vorrich- 
tung 100 auf. Die LCD-Vorrichtung 500 verwendet jedoch weiBe LEDs anstelle der nicht weiBen LEDs, die in der LCD- 
Vorrichtung 100 gczcigt sind. Die LCD-Vorrichtung 500 benotigt auBcrdcm das in. der LCD-Vorrichtung 100 zum Ein- 
55 satz kommende Leuchtstofxmaterial nicht. Die LCD-Vorrichtung 500 kann jedoch LeuchtstorTmaterial nutzen, um die 
Lichteigenschaften von einer weiBen LED zu verbessern. 

[0067] Die. LCD-Vorrichtung 500 umfasst einen Rahmen 502 und 514, eine Russigkristallanzeige (LCD) 504, einen 
rerlektierenden Polarisator 506, einen Diffusor 508, einen Lichtleiter 510, einen verbesserten Spiegelreflektor (ESR) 
524, eine gedruckte Schaltkarte 512, Seiten-LED-Gruppierurigen 526, eine LKD-Steuerschaltung 528, eine Schaltkarte 
: 516, einen verbesserten Diffusorreflektor (EDR) 518, eine Lichtextraktionsoberflache 520 und ein warmeleitfahiges Ma- 
terial 534. Bei der T,CD 504 kann es sich um eine Aktivrnatrix-Flussigkristallanzeige (AMLCD) handeln. Die Seiten- 
LED-Gruppierungen 526 umfassen weiBe LEDs, wie vorstehend erlautert. Die LED-Gruppierungen 526 und der ESR 
512 weisen eine Seitenrefiexionskonfiguration auf, wie nachfolgend erlautert. GemaB einem Aspekt weist die LCD- Vor- 
richtung 500 mit weiBen LEDs etwa ein Drittel der LEDs wie eine vergleichb are LCD-Vorrichtung unter Verwendung 
65 nicht weiBer LEDs auf. GemaB einem weiteren Aspekt besitzen die weiBen LEDs etwa die 2,5-fache Helligkeit der nicht 
weiBen LEDs. Der ESR 524 und das warmeleitfahige Material 534 sind nachfolgend erlautert 

[0068] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung 600, die weiBe LEDs enthalt. Die LCD-Vor- 
richtung 600 weist cntsprcchendc Elemcntanzahlcn und einen ahnlichen Betrieb bzw. cine ahnlichc Arbcitswcisc auf wie 
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die. in Fig. 5 gezeigte LCD-Vorrichtung 500 . Die LCD- Vorrichtung 600 umfass t einen Rahmen .602 und 614, eirie LCD 
oder eine AMLCD 604, einen reflektierenden Polarisator 606, einen Diffusor 608, einen Lichtleiter 610, einen verbes- 
serten Spiegelreflektor (ESR) 624, eine gedruckte Schaltkarte 612, eine LED-Gruppierung 626, eine LED-Steuerschal- 
tung 628, eine Schaltkarte 616, einen Dirrusonettektor (KDR) 618, ein warrneleitfahiges Material 634 und eine Lichtex-. 
traktionsoberflache 620. Die Schaltkarte 616 kann diinner sein als die gedruckte Schaltkarte 612! Die Schaltkarte 616 ist 5 
thermisch mit dem Rahmen 602 iiber das wanneleitende Material 634 verbunden. Die LED 626. und der ESR 624 weisen 
eine Konfiguration mit reflektierender Oberseite auf. Der ESR 624 kann urn etwa 45 Grad gewinkelt sein, um das Licht 
von der LED 626 derart zu reflektieren, dass eine Seiten-LED nicht erforderlich ist. Der Rahmen 602 kann auBerdem ei- 
nen Lichlhohlraum bilden, der dem Lichdeiter 610, den ESR 612, die LED-Gruppierung 626 und den DiiTusor 608 uin- 
fasst. Der Lichthohlraum kann die Schaltkarte 616 umfassen. . xo 

[0069] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer. LCD-Vorrichtung 700, die- nicht weiBe LEDs umfasst. Die 
LCD- Vorrichtung 700 weist entsprechende Elementanzahlen und eine ahnliche Arbeits weise auf wie die in Fig. 1 und 2 
gezeigte LCD-Vorrichtung 100. Die LCD-Vorrichtung, 700 umfasst einen Rahmen 702 und 714, eine LCD oder eine 
AMLCD 704, einen reflektierenden Polarisator 706, einen Diffusor 708, einen Lichtleiter 710, einen verbesserten Spie- 
gelreflektor (ESR) 724, eine gedruckte Schaltkarte 712, LEDs 726, eine LED-Steuerschaltung 728, eine Schaltkarte 716, 15 
einen verbesserten Diffusorreflektor (EDR) 718, eine Lichtextraktionsoberflache 720 und ein warmeleitendes Material 
734. Die LEDs umfassen nicht weiBe LEDs, wie vorstehend erlautert. 

[0070] Der ESR 724 ist an den Enden des Lichtleiters 710' vorgesehen bzW. konfiguriert Der ESR 724 reflektiert Licht 
von den LEDs 726 in den Lichtleiter 710 hinein. GemaB einem Aspekt weist jede LED 726 eine Konfiguration rnit re- 
flektierender Oberseite in Bezug auf den Lichdeiter 710 und den ESR 724 auf. Die LEDs 726 sind derart posiuoniert, 20 
dass die oberen oder die lichtemittierenden OberfLachen der LEDs 726 im wesentlichen senkrecht zu den Enden des 
Lichtleiters 770 verlaufen. GemaB einem Aspekt weist der ESR 724 eine planare Oberflacheauf, die einen Winkel von 
etwa 45 Grad zu der Oberseite der LED bildet, und einen Winkel von etwa 45 Grad mit dem Eride des Lichtleiters. Das 
Licht von den LEDs wird durch den ESR 724 iri den Lichtleiter 710 hinein oberseitenreflektiert. 

[0071] Das wanneleitende Material 734 ist zwischen dem Rahmen 714 und der Schaltkarte 716 angeordnet. GemaB ei- 25 
ncm Aspekt nandclt cs sich bci dem warmclcitcndcn Material um warmclcitcndcn, druckcmpfindlichcn Klcbstoff, wic 
etwa Bergquist Bond Ply™ 100, erhaltlich von Bergquist Company, Chanhassen, Minnesota. Andere wanneleitende 
Klebstoffe und Materialien konnen verwendet werden. 

[0072] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer LCD-Vorrichtung 800, die nicht weiBe LEDs umfasst. Die 
LCD-Vorrichtung 800 weist entsprechende Elementanzahlen und eine ahnliche Arbeitsweise auf wie die in Fig. 7 ge- 30 
zeigte LCD-Vorrichtung' 700. Die LCD-Vorrichtung 800 umfasst einen Rahmen 802 und 814, eine LCD oder eine 
AMLCD 804, einen reflektierenden Polarisator 806, einen Diffusor 808, einen Lichtleiter 810, einen verbesserten Spie- 
gelreflektor (ESR) 824, eine gedruckte Schaltkarte 812, eine Seiten-LED-Gruppierung 826, eine LRD-Steuerschaltung 
828, eine Schaltkarte 816; ein warmeleitendes Material 834, einen verbesserten Difinsorreflektor (EDR) 818 und eine 
Lichtextraktionsoberflache 820. Die Schaltkarte 816 kann diinner sein als die gedruckte Schaltkarte 812. Die Schaltkarte 35 
816 ist mit dem Rahmen 802 iiber das wanneleitende Material 834 verbunden. Die LED 826 und der ESR 824 besitzen 
Seitenreflexionskonfiguralion. - 

[0073] Die LCD-Vorrichtungen konnen andere Konfigurationen und Anordnungen besitzen, einschliefilich solche mit 
weniger und zusatzlichen Teilen. Die Randbeleuchtungskonfigurationen, einschliefilich der in den Ausfuhrungsformen 
gczcigtcn Scitch- und Oberscitcnrcflcxionsvcrsioncn, konnen Farbdiffusor- und LuminanzglcichmaBigkcitsvortcilc be- 40 
reit stellen. Der Lichtleiter kann aufierdem eine quadratische, rechteckige oder eine andere Form aufweisen, um die di- 
rekte Beobachtung der LEDs durch einen Nutzer zu verringern oder zu unterbinden. 

[0074] Die vorliegende Erfindung ist vorstehend anhand verschiedener Ausfuhrungsformen erlautert worden, ohne 
hierauf beschrankt zu sein. Vielmehr ist die Erflhdung zahlreichen Abwandlungen und Modinkationen zuganglich, die 
samtliche im Umfang der anliegenden Anspriiche liegen. . ' 45 

Patentanspriiche 

1. Russigkristananzeige(J.OT)hinterleuchtungsvorrichtung, aufweisend: 

Eine nicht weiBe, lichtemittierende Diode, 50 
eine Fiussigkristallanzeige, und r 

ein Leuchtstof&naterial, das zwischen der lichtemittierenden Diode und der Russigkristallanzeige angeordnet ist, 
wobei das Leuchtstoffmaterial Licht von der lichtemittierenden Diode ab warts wandelt auf Licht mit weiBer spek- 
traler Abstrahlung. 

2. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die nicht weiBe Licht ernittierende Vorrichtung eine nchternittierende 55' 
Diode umfasst, die aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus blaues Licht emittierenden Dioden und ultraviolettes 
Licht emittierenden Dioden besteht. 

3. LCD- Vorrichtung nach Anspruch 1, auBerdem aufweisend eine zweite, nicht weiBes Licht ernittierende Diode, 
die sich bezuglich ihrer Farbe von der nicht weiBes Licht emittierenden Diode unterscheidet und mehrere unter- 
schiedlich farbige, Licht ernittierende Dioden umfasst. 60 

4. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die nicht weiRes Licht ernittierende Diode entlang einem Umfang 
bzw. einem Rand einer flexiblen Schaltkarte angeordnet ist. 

5. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die nicht weiBes Licht ernittierende Diode eine Oberseitenreflexions- 
ausrichtung mit dem Lichtleiter aufweist. 

6. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die nicht weiBes Licht ernittierende Diode eine Seitenreflexionsaus- 65 
richtung mit dem Lichdeiter aufweist. 

7. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 1, auBerdem aufweisend: 

Ein Polarisationszcrhackcrmatcrial zwischen der nicht weiBes Licht emittierenden Diode und dem Lichtleiter, wo- 
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bei das Polarisationszerhackermaterial Offnungen aufweist, die benachbart zu der nicht weiBes Licht ernittierenden 
Diode angeordnet sind. 

8. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Leuchtstoffmaterial einen I^uchtstoffgummi umfasst 

9. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das Leuchtstoffmaterial ein Silikonleuchtstoffmaterial umfasst. 

10. TXn>Vorricht.ung nach Anspruch 1; auBerdem aufweisend: 
Einen Lichtleiter, und 

einen reflektierenden Polaris ator, 

wobei Licht von dem Lichtleiter den reflektierenden Polarisator durchsetzt bevor es die Russigkristallanzeige hin- 
lerleuchleL 

11. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Leuchtstoffmaterial Leuchtstoffgummi umfasst. 

12. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei das Leuchtstoffmaterial Silikonleuchtstoffmaterial umfasst 

13. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 10, auBerdem aufweisend einen verbesserten Spiegelreflektor, der in der 
Nahe der nicht weiBes Licht ernittierenden Diode und des Lichtleiters angeordnet ist, wobei das Licht von der nicht 
weiBes Licht ernittierenden Diode von dem verbesserten Spiegelreflektor in den Lichtleiter refiektiert wird. 

14. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 10, auBerdem aufweisend Polarisationszerhackermaterial zwischen der nicht 
weiBes Licht ernittierenden Diode und dem Lichtleiter, wobei das Polarisationszerhackermaterial Offnungen auf- 
weist, die benachbart zu der nicht weiBes Licht ernittierenden Diode angeordnet sind. 

15. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 14, auBerdem aufweisend ein zweites Polarisationszerhackermaterial, das 
entlang dem Lichtleiter in Gegeniiberlage zu der Flussigkristallanzeige angeordnet ist . 

16. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 10, auBerdem aufweisend einen verbesserten DifTusorreflektor in der Nahe 
des Lichtleiters. . 

17. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 10, auBerdem aufweisend einen Diffusor zwischen dem Lichtleiter und dem 
reflektierenden Polarisator. 

18. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der Diffusor einen einseitigen Diffusor aufweist. 

19. lX)D-Vorrichtung nach Anspruch 17, auBerdem aufweisend ein Polarisationszerhackermaterial in der Nahe des 
Diffusors. 

20. Russigkristallanzeige(LCD)vbrrichtung, aufweisend: 
Eine nicht weiBes, Licht emittierende Diode, 

einen Lichtleiter, 

ein Spektrumwandlungsmaterial zwischen der nicht weiBes Licht ernittierenden Diode und dem Lichtleiter, 

eine Lichtextraktionsoberflache, die in der Nahe einer ersten Seite des Lichtleiters angeordnet ist, 

einen Diffusor, der in der Nahe der zweiten Seite des Lichtleiters angeordnet ist, wobei die erste und zweite Seite ge- 

geniiberl i egen de Sei ten des T .i chtlei ters si nd, 

einen reflektierenden Polarisator, und 

erne Russigkristallanzeige, 

wobei Licht von der nicht weiBes Licht ernittierenden Diode, gewandelt durch das Spektrumwandlungsmaterial, das 
in den Lichtleiter eintritt, den Diffusor und den reflektierenden Polarisator durchsetzt und daraulhin die Flussigkri- 
stallanzeige hinterleuchtet. 

21 . LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei das Spektrumwandlungsmaterial ein Leuchtstoffmaterial umfasst: 

22. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 21 , wobei das Leuchtstoffmaterial benachbart zu der Lichtextraktionsoberfla- 
che angeordnet ist. 

23. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei das Leuchtstoffmaterial zwischen dem Lichtleiter und dem reflek- 
tierenden Polarisator angeordnet' ist 

24. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die lichtemittierende Diode eine auf der Oberseite leuchtende, 
nicht emittierende Diode umfasst. 

25. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Russigkristallanzeige eine Aktivmatrix-Russigkristallanzeige 
umfasst. 

26. lX!D-Vorrichtuhg nach Anspruch 20, wobei der Diffusor eine Leuchtstoffbeschichtung umfasst. , 

27. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei der Lichtleiter eiiie Leuchtstoffbeschichtung aufweist 

28. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei der Lichtleiter einen mit Leuchtstoffimpfagnierten Lichtleiter um- 
fasst 

29. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode eine blaues Licht emit- 
tierende Diode umfasst 

30. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20; wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode cine ultraviolcttcs Licht 
emittierende Diode umfasst. 

31 . LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode in der Nahe eines Rands 
des Lichtleiters angeordnet ist. • 

32. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode entlang einem Umfang 
bzw. Rand einer Schaltkarte angeordnet ist 

33. - LCD-Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die Schaltkarte eine flexible Schaltkarte umfasst. 

34. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode eine Obefseitenreflexi- 
onsorientierung mit einem verbesserten Spiegelreflektor in der Nahe des Endes des Lichtleiters aufweist. 

35. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die nicht weiBes Licht emittierende Diode eine Seitenreflexions- 
orientierung mit einem verbesserten Reflektor in der Nahe des Endes des Lichtleiters aufweist. 

36. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, auBerdem aufweisend ein warmeleitendes Material zwischen der Schalt- 
karte und einem Rahmen. - 

37. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 20, auBerdem aufweisend einen verbesserten DifTusorreflektor in der Nahe 
des Lichtleiters. 
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38. LCD-Vomchtung nach Anspruch 20, auBerdem aufweisend: 

Eine zweite, nicht weiBes Licht emittierende Diode, die sich bezuglich ihrer Farbe vori der nicht weiBes Licht emit- 
tierenden Diode unterscheidet, ? 

wobei das Spektrumwandlungsmaterial erste und zweite Bereiche aufweist, wobei der erste Bereicb Licht von der 
lichtemittierenden Diode in. erst.es Licht mit. weiBer, spektraler Strahlung umwandelt, und wobei der zweite Bereich 
Licht von der zweiten, lichtemittierenden Diode in ein zweites weiBes Licht mit weiBer, spektraler Strahlung wan- 
delt. 

39. RussigkristaUanzeige(LCD)vorrichtung, aufweisend: 
Eine liehteinittierende Diode, die nicht weiBes Licht einittiert, 
ein Spektrumwandlungsmaterial, 

einen Diffusor, 

einen reflektierenden Polaris atpr, und 
eine FlussigkristallanzeLge, 

wobei Licht von der lichtemittierenden Diode durch das Spektrumswandlungsmaterial gewandelt wird, bevbr das 
gewandelte Licht den Diffusor und den reflektierenden Polarisator durchsetzt, bevor die Flussigkristallanzeige hin- 
terleuchtet wird. 

40. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 39, wobei die Russigkristallanzeige eine Aktivmatrix-Ru^sigkristallanzeige 
. umfasst. " 

41. JX^D-Vorrichtung nach Anspruch 39, auBerdem aufweisend einen verbesserten DirTusorreflektor in der Nahe 
des Lichtleiters. 

42. Riissigkristallanzeige, aufweisend: 
Eine nicht weiBes Licht emittierehden Diode, 

einen Lichtleiter nut einer Leuchtstoflbeschichtung, .die das Spektrum der nicht weiBes Licht einillierenden Dibden 
und des Lichtleiters wandelt, 

eine Lichtextraktionsoberflache, die in der Nahe einer ersten Seite des Lichtleiters angeordnet ist, 

cincn vcrbcsscrtcn DirTusorreflektor, der in der Nahe cincr gbgcnuberlicgcndcn Scitc des Lichtleiters angeordnet ist,= 

einen Diffusor, der in der Nahe einer zweiten Seite des Lichtleiters angeordnet ist, wobei die erste und zweite Seite 

gegeniiberliegende Seiten des Lichtleiters sind, 

einen reflektierenden Polarisator, und 

eine Flussigkristallanzeige, 

wobei Licht von bzw. aus dem Lichtleiter den Diffusor und den reflektierenden Polarisator durchsetzt und daraufhin 
die Flussigkristallanzeige hinterleuchtet. 

43. Russigkristallanzeige(T.CD)vorrichrung, aufweisend: 
Eine weiBes Licht emittierende Diode, 

einen Lichtleiter, 

eine Lichtextraktionsoberflache, die in der Nahe einer ersten Seite des Lichtleiters angeordnet 1st, 
einen Diffusor, der in der Nahe der zweiten Seite des Lichlleiters angeordnet ist, wobei die ersle und zweite Seite ge- 
geniiberliegende Seiten des Lichtleiters sind, 
einen reflektierenden Polarisator, und 
cine Flussigkristallanzeige, 

wobei Licht von der weiBes Licht emittierenden Diode in den Lichtleiter eintritt und den Diffusor und den reflektie- 
renden Polarisator durchsetzt und daraufhin die Russigkristallanzeige hinterleuchtet. 

44. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei die weiBes Licht emittierende Diode entlang einem Umfang bzw. 
Rand einer Schaltkarte angeordnet ist. 

45. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 44, wobei die Schaltkarte eine flexible Schaltkarte umfasst. . 

46. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 44, auBerdem aufweisend ein warmeleitendes Material zwischen der Schalt- 
karte urid einem "Rahmen. 

47. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 44, wobei die weiBes Licht emittierende Diode eine Oberseitenreflexionsaus- 
richturig mit dem Lichtleiter aufweist. 

48. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 44, wobei die weiBes Licht emittierende Diode eine Seitenrerlexionsausrich- 
tung nut dem Lichtleiter aufweist. 

49. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei der Diffusor einen einseitigen Diffusor umfasst. 

50. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 43, auBerdem aufweisend ein Polarisation'szerhackermaterial zwischen der 
weiBes Licht emittierenden Diode und dem Lichtleiter. 

51. -LCD-Vorrichtung nach Anspruch 50, wobei das Polaris ationszerhackermaterial Offnungen in der Nahe der 
weiBes Licht emittierenden Diode bildet. 

52. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 50, auBerdem aufweisend ein zweites Polarisationszerhackermaterial, das 
entlang dem Lichtleiter in Gegeniiberlage zu der Russigkristallanzeige angeordnet ist 

53. LCD-Vorrichtung nach Anspruch 43, auBerdem aufweisend einen verbesserten Diffusorreflektor in der Nahe 
des Lichtleiters. 

54. TXID-Vorrichtung nach Anspruch 43, auBerdem aufweisend einen verbesserten Spiegel reflektor, der in der 
Nahe der weiBes Licht emittierenden Diode und des Lichtleiters angeordnet ist, wobei Licht von der weiBes Licht 
emittierenden Diode von dem verbesserten Spiegelreflektor.in den Lichtleiter rerlektiert wird. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 




102 310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 01 052 A1 

G 09 F 9/35 
1. August 2002 




102 310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
IntCI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 01 052 Al 
G 09 F 9/35 

1. August.2002 



O 

o 
m 




102 310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 01 052 A1 

G 09 F 9/35 

1. August 2002 




LED -TEMP. AUS 



figur; 4 



102 310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 01 052 A1 
G 09 F 9/35 

1. August 2002 




102 310/773 




102 310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 01 052 A1 

G 09 F 9/35 
1. August 2002 




102310/773 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
lnt.CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 01 052 A1 
G 09 F 9/35 

1. August 2002 




102 310/773 



